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(54) BO DIEU KHIEN KIEM SOAT VA PHUONG PHAP LAP TRINH BO PIEU
KHIEN KIEM SOAT NAY

(57) Sdng ché dé cap dén bo diéu khién kiém soat (10) ma né thé hién chudi diéu
khién vong lap bao gom xit 1§ ddu vao, xit 1y thao tic diéu khién, va xir Iy d4u ra,
trong chuong trinh bac thang, va thyc hién chudi diéu khién vong lap. Bo diéu
khién kiém so4t (10) bao gébm bo xir Iy tudn tu (1), bo xit 1y thao tic (2), va bod
nhé (3). Bo nhd (3) luu trit chuong trinh bac thang (4) va chuong trinh diéu khién
vong lap (6). Chuong trinh bac thang (4) bao gébm cac su két hop cuia 1énh va céc
todn hang. Bo x{ 1y tudn tu (1) doc tudn tu chuong trinh bac thang (4). N&u lénh
trong chuong trinh bac thang (4) 1a 1énh tudn ty, bo x{r 1y tuan tu (1) thuc hién
lénh tudn ty. Néu lénh trong chuong trinh bac thang (4) 1a 1énh vong lip, bo xir
ly thao téc (2) chay chuong trinh diéu khién vong lap. Lénh vong lap bao gém it
nhat cic todn hang clia lénh vong lap ma lan lugt x4c dinh x{ 1y dau vao, xir 1y
thao tdc diéu khién, va xir 1y ddu ra.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén b dieu khién kiem soat ma thyc hién viéc diéu khién
tuan tu va viéc diéu khién vong lap, va phuong phép lap trinh bd dieu khién

ki€ém soét nay.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viéc diéu khién tu dong tai nha may cAp nudc va nha méy xtr Iy nudc thai
bao gdm viéc diéu khién tudn ty ma tip trung vao xu ly dit liéu dang bit dé khéi
dong hoac ding bom hoac thiét bi xtr ly nuéc, md hodc dong cac van hodc cac
cdng, hién thi dit lidu trén thiét bj thao tic gidm sat, hodc van hanh thiét bi thao
tdc gidm sat, va viéc didu khién vong lip ma tip trung vao xir ly dit liéu sb dé
thue hién viéc didu khién PID déi véi téc dd dong chay hoidc chit lugng nude.
Phin 16n viéc didu khién tu dong tai nha may cip nudc va nha may x Iy nude
thai 12 viéc diéu khién tuan tu.

Viéc diéu khién tun tu tai nha may cip nudc va nha may xir Iy nudc thai
dugc yéu cau phai nhanh va tin cdy. Do d6, khong chi viéc diéu khién tudn tu
(viée diéu khién tudn ty bang phan mém) boi bd diéu khién kiém soat dugc sir
dung ma con viée didu khién tudn tu bang phan ctmg boi mach role dwoc ap
dung cho cac thiét bi quan trong dé nang cao dg tin cdy. Do do, do viéc diéu
khién tudn tu bang phdn mém va viéc diéu khién tudn tu bang phan clng dugc
ap dung ddng thoi, bo didu khién kiém soat ma thuc hién viéc didu khién tuan tu
duoc tao ra nhu mong mubn véi chuong trinh bac thang ma cho phép 14p trinh
theo dang so d6 bac thang twong tu nhu biéu dién thir tw phan ctmg. Hon nita,

bd xr Iy tudn tu danh riéng bit budc phai c6 kha ning thuc hién viéc chay
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chuong trinh bac thang véi tde do cao.

Mot quy trinh diéu khién vong lap bao gdm xir Iy ddu vao tin higu tir nha
may, xtr ly thao tac diéu khién d6i vdi qua trinh dugc diéu khién, va xir ly dau ra
té1 nha may.

Nha mdy cip nuéc va nha may xi 1y nude thai duge hoat dong trong niam
muoi nim hodc 14u hon, trong khi vong doi san pham ciia thiét bj diéu khién do
luong 14 ngén vao khoang mudi nam. Trong mot sd truong hop, vong doi san
phdm c6 thé bi rit ngan xubng vai nim hodc it hon do su anh hudng x4u tir khi
an mon hodc hoi 4m. Trong khi nha méy hoat dong, thiét bj diéu khién do luong
duoc thay thé mot vai 14n véi san phém m&i nhat. Mdi 14an thiét bi diéu khién do
lwong dugc thay thé, cac dic diém k§ thuat cua thiét bi didu khién do ludng
duoc diéu chinh. Pac biét 13, dac tinh k§ thuat ddi v6i cac tin hiéu tuong tu, dic
tinh k¥ thuat ddi véi su chuyén ddi tuong tu sang sb, va dic tinh k§ thuat dbi véi
su chuyén dbi sé sang tuong tu dugc thay ddi khac nhau va khong dugc su dung
chung ngay ca trong cling nha may. Pidu nay 1a do thyuc té 1a k§ thuat truyén
théng thong tin, cac tidu chudn dugc 4p dung, vong doi san phim cla céc thiét
bi, phwong phap van hanh nha may, ngan sach dé hién dai héa, hodc vin dé
tuong tu thay ddi phu thudc vao nam hién dai héa. Do do, yéu cau {/iéc xu ly
dau vao hodc xir ly dau ra duogc bao gdm trong viée diéu khién vong lap dé giai
quyét cac dic diém k§ thuat khac nhau d6i véi cac tin hiéu.

Do hé théng cdp nudc va xtr Iy nude thai 1a hé théng mé tu nhién, tdc do
dong chay va chét luong nudc cia nude tu nhién ma 1a nguyén li¢u tho dao
dong 16n trong khi bj anh hudng béi thé gi6i tu nhién hodc cac hoat dong doi
séng sinh hoat hoic kinh doanh. Do d6, viéc diéu khién vong lap ddi voi tbe do
dong chay hoic chit luong nude duogce yéu ciu dé bao gdm su xu ly thao tac

diéu khién phirc tap trong nha may dé giai quyét su rdi loan hodc van dé tuong
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tu.

B0 diéu khién kiém soat ma thuc hién viéc diéu khién vong lap dugc yéu
cdu phai c6 cac dic tinh, ma 1an luot duoc yéu ciu dbi véi xir 1y dau vao, xir Iy
thao tac diéu khién, va xir ly d4u ra, nhu cac chuong trinh con. Céc chuong trinh
con c6 thé duoc két hop dé thiét 1ap 1én chuong trinh chinh diéu khién vong lap.
B diéu khién kiém soat phai ¢6 vai trd nhu bd xir Iy thao tac c¢6 kha ning chay
chuong trinh chinh diéu khién vong lap véi toc do cao.

Do d6, bd diéu khién kiém soat ma thue hién viéc didu khién tuan tu va
viée diéu khién vong lap duogc yéu clu c6 viéc diéu khién tuln tu duoc mo ta voi
Iénh tudn tu trong chuong trinh bac thang, va viéc diéu khién vong lip dugc md
ta voi 1énh vong 1ap. Hon nita, 1énh vong 1dp trong chuong trinh béc thang nén
1a 1énh da chtic nang ma 1an luot st dung nhém dic tinh cia xir Iy du vao, xt
ly thao tac didu khién, va xir ly d4u ra. Dic tinh bat ky trong s cc dic tinh nay
6 thé duogc chon va duogc thuc hién véi tham sb duoc mo ta trong chuong trinh
bac thang. Ngoai ra, bd diéu khién kiém soét phai thuc hién bd xur ly tudn tu va
bd x1r ly thao tac sao cho 1énh tun tu c6 thé duoc thuc hién bo1 bo x1r ly tudn tu
va lénh vong lap co thé duoc thuc hién bai bd xr ly thao tac.

Trude day, k¥ thuat sir dung cac bo xtr Iy danh riéng dé 1an luot thuc hién
lénh didu khién tudn tu va lénh didu khién vong lip ma dugc mé ta trong
chuong trinh béc thang da duogc boc 16 khi xem xét tinh trang néu trén (xem, vi
du, tai liéu sang ché 1).

Theo k¥ thuét dugc bdc 16 trong tai liéu sang ché 1, 1énh duoc mo ta trong
chuong trinh bac thang dugc tim nap bdi bd xur ly tudn tu. Néu lénh 12 1énh tudn
tw, 1énh duge thuc hién béi bd xir 1y tuan tu. Néu 1énh 13 1énh didu khién qua
trinh, dau tién bo xir 1y didu khién qua trinh doc dit lidu tir dia chi trong bd nhé

dir liéu dugc nhan dang béng toan hang, va sau d6 thuc hién 1énh.
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Tai liéu trich dan
Tai lidu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Pon xin cép bang sang ché Nhat Ban chwa qua thim
dinh s6 Hei7-248807

Theo tai liéu sang ché 1, céc 1énh va céc toan hang cdu thanh chuong trinh
bac thang dugc luu trit trong bd nhd chuong trinh, va dit liéu dugce luu trit tai dia
chi trong bo nhé dit liéu dugc nhan dang béng toan hang cé thé dugc tham chiéu
béng 1énh. Di véi viée st dung su két hop cua lénh da chirc nang dbi voi viéc
diéu khién vong lap va tham sb bing cach st dung k¥ thuét trong tai liéu sang
ché 1, 1énh vong l3p da chiic ning dbi véi viée didu khién vong lip duge mé ta
nhu 1€nh trong chuong trinh bac thang, va dia chi bd nhé dir liéu ma 1a dich luu
trit cla tham sé duogc dinh 16 trong toan hang. Do d6, khi viéc diéu khién vong
lip dugc thuc hién nho sit dung lénh da chirc ning, tham sb phai duoc phan bd
té1 dia chi bd nhé dit liéu duge nhén dang béng todn hang. Do d6, mac du viéc
didu khién tuan tu c6 thé duoc hoan thanh bang 1énh va céc toan hang trong
chuong trinh bac thang, viéc diéu khién vong lap can tham s, ma duogc luu trit
trong bo nhé dit lidu, bd sung cho 1énh va cac todn hang trong chuong trinh bac
thang.

Nhu duoc m6 ta trén day, theo ky thuat dugc bdc 16 trong tai liéu sang ché
1, khi viéc diéu khién vong ldp duoc 14p trinh, khong chi 1énh vong lap da chic
ndng va cac toan hang dugc mo ta trong chuong trinh bac thang ma con dit liéu
phai dugc luu trit trong bo nhé dit li€u. Do do, hai cong viéc mod ta chuong trinh
bac thang va luu trit dit li€u trong bd nh¢ dit li€u dugc thuc hién trong khi 1énh
va céc toan hang dugc mé ta duge giit nhit quan vé6i dit lidu duoc luu trit. Didu

nay gay ra van de trong cong viéc do la can nhiéu nhén cong.

Ban chit k§ thuét ciia sang ché
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Sang ché giai quyét cac van dé néu trén cta cac giai giap k¥ thuat lién
quan, va d& xudt bo didu khién kiém soat ma mo ta chudi diéu khién vong lip,
ma bao gdm xir ly ddu vao, xir ly thao tac didu khién, va xir ly dau ra, trong
chwong trinh bac thang, va thuc hién chudi diéu khién vong lap.

Pé giai quyét vén dé trén day, bd diéu khién kiém so4t theo sang ché bao
gém b xur ly tuan tu, bd xur ly thao tac, va bo nhd. B6 nhé luu trit chuong trinh
bac thang va chwong trinh diéu khién vong lap. Chuong trinh bac thang bao gdm
cac su két hop cia 1€nh va cac toadn hang. Bo xur ly tudn tw doc tuan tu chuong
trinh béac thang. Néu lénh trong chuong trinh bac thang 1a 1énh tudn tu, bd xir ly
tudn tu thuc hién lénh tuan tu. Néu lénh trong chuong trinh bac thang la 1énh
vong lap, bo xir Iy thao tac thuc hién chwong trinh didu khién vong lap. Lénh
vong lap bao gdm it nhat cac toan hang cua 1énh vong lip ma x4c dinh 1an luot
xir Iy déu vao, xtt ly thao tac didu khién, va xir ly ddu ra. C4c toan hang cua lénh
vong 13p con bao gém todn hang ma dinh ré tham sé cho xir 1y dAu vao, toan
hang ma dinh rd tham s cho xtr Iy thao tic diéu khién, va toan hang ma dinh ro
tham s cho xtr 1y déu ra. Chwong trinh didu khién vong lap bao gdm xu ly dé
thu cdc toan hang 1énh vong lap, va cac toan hang cua lénh vong ldp duoc st
dung lam cac tham sb dé thuc hién xur ly dau vao, xtr Iy thao tac diéu khién, va
xir Iy dau ra tvong tmg. Bé nhé con bao gdm thanh ghi. Céc todn hang cda 1énh
vong lap bao gdm toan hang ma dinh r& sé hiéu vong lap. Chuong trinh diéu
khién vong lap bao gdm xtr ly dé thu céc dia chi luu trit ciia cac toan hang cua
1énh vong lap, va xtr ly dé thu s hiéu vong lap tir toan hang 1énh vong lap. B
xu ly thao tac st dung thanh ghi, ma dugc dinh rd béng s6 hiéu vong lap, lam
thanh ghi thao tac.

Ngoai ra, by diéu khién kiém so4t theo sang ché bao gém bd xur ly tuén tu,

bo xtr ly thao tac, va bo nhé. Bd nhéd luu trit chuong trinh bac thang va chuong
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trinh diéu khién vong lip. Chuong trinh bic thang bao gdm su két hop cta lénh
va cac toan hang. B xur ly tudn tu thuc hién 1énh tuan tu néu 1énh trong chuong
trinh bac thang 13 1énh tuén ty. B xtt 1y tuan tu cho phép bd xit ly thao tc chay
chwong trinh diéu khién vong lap néu 1énh trong chwong trinh bac thang 1a 1énh
vong lap. Lénh vong ldp bao gbm it nhét cac toan hang ctia 1énh vong 1ap ma lan
luot xac dinh xtr 1y dAu vao, xir 1y thao tac didu khién, va xir Iy dau ra. B nhé
con bao gém thanh ghi. Céc toan hang ctia 1énh vong lip bao gbm toan hang ma
dinh 16 sd hiéu vong lip. Chuong trinh diéu khién vong lap bao gdm xir ly dé
thu céc dia chi luu trit cia cac toan hang cta 1énh vong lap, va xir Iy dé thu sb
hiéu vong ldp tur toan hang lénh vong lap. Bo xtr ly thao tac st dung thanh ghi,
ma duge dinh 6 bang sé hiéu vong 13p, 1am thanh ghi thao téc.

Thiét bi 1ap trinh ma c6 mbi quan hé lién két voi bo didu khién kiém soat
va hién thi chuong trinh bac thang ctia bo diéu khién kiém soat theo dang so do
bac thang sao cho so dd béc thang c6 viing toén hang ciia 1énh vong lap trong d6
céc toan hang ctia 1énh vong lap c6 thé duoc dinh r6 va dugc hién thi. Néu 1énh
trong chuong trinh bac thang 1a 1énh vong lap, cac todn hang dugc dinh rd va

duoc hién thi trong viing toan hang ctia 1énh vong 1ap.
Hiéu qua clia sang ché

Theo séang ché, viéc diéu khién vong lip bao gdm xir Iy dau vao, xit 1y
thao tac diéu khién, va xir Iy dau ra c6 thé duoc thiét 1ap bang lénh vong lap va
c4c toan hang ma dwgce mo ta trong chuong trinh bac thang. Do d6, mdi trong s6
cac hé théng diéu khién khac nhau bao gdm ca viée diéu khién tudn tu va viéc
diéu khién vong lip dugc thuc hién c6 thé dugc thiét 1ap dé dang boi k§ su ma

1a ngudi c6 kién thirc vé& chuong trinh béc thang.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 1a so db cAu hinh cta bd didu khién kiém soat theo mot phuwong an
clia sang ché.

Fig.2 12 biu dd thoi gian lién quan dén bo diéu khién kiém soat theo mot
phuong 4n ctia sang ché.

Fig.3 la so dd thé hién vi du ctia chuong trinh bac thang ctia bd diéu khién
kiém so4t theo mot phuong 4n ciia sang ché.

Fig.4 la so d0 thé hién vi du ctia chuong trinh bac thang ctia bd didu khién
kiém soét theo mot phuong 4n clia sang ché.

Fig.5 14 so d thé hién thu tuc dugc thuc hién béi bd xtr Iy tudn tu cia bd
diéu khién kiém soat theo mdt phuong an cia sang ché.

Fig.6 13 so d6 thé hién thu tuc dugc thuc hién béi bo xir ly thao tac cia bd
diéu khién kiém soat theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.7 14 luu d6 mé ta thi tuc ciia chuong trinh diéu khién vong l3p cua bd
diéu khién kiém soat theo mot phuong 4n cia sang ché.

Fig.8 14 so d6 thé hién vi du céc dic tinh ca viée didu khién vong lap
dugc lam phu hgp véi nha may.

Fig.9 1a so d6 thé hién vi du cua so dd bac thang ma duoc hién thi trén
thiét bi 1ap trinh.
M0O ta chi tiét sang ché

Duya trén céc hinh v&, phuong an ciia bd diéu khién kiém soat s& dugc md
ta chi tiét.

Fig.1 12 so dd thé hién cAu hinh ctia bd didu khién kiém soét.

Dau tién, nha may 20, bd diéu khién kiém soat 10, va thiét b 1ap trinh 11
s& duogc giai thich.

Trong phuong 4n cta sang ché, viéc mo ta duoc thuc hién véi gia thiét la
nha may 20 13 nha may loc nude. Nha mdy loc nuéc 12 nha may ma iy nude tu
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nhién tir dap hodc song, va tao ra nudc may thong qua sy két tiia hoa hoc, su loc
cat, va cip clo. Nha may loc nudc bao gbm thiét bi bom nudc tu nhién, thiét bi
nhén dién nang dién ap cao, thiét bi phat dién khén cép, thiét bi cép chét hoa hoc,
thiét bi bé lang, thiét bi bé loc, thiét bi cap clo, thiét bi bom chuyén tiép, va thiét
bi thoat nudc. Ngoai ra, nha may 20 bao gdm céc tiép diém dong dé st dung
trong viéc khoi dong hodc dimg bom hodc cac dong co nam trong co s& vat chét
ctia nha mdy, mé hodc déng cac van hodic cac cong, bat hoic tit cac may bién ap
hodc cac tu dién, va mo hodc dong cadc may cit, va céc tiép diém trang thai dé sur
dung trong cac trang thai dau ra nhu trang thai chay hodc ding, trang thai mé
hodc déng hoan toan, trang thai bat hodc tat, va trang thai binh thudng hodc su
c¢6. Nha may 20 con bao gdm céc cam bién ma do 1an lugt tbe do dong chay,
muc nuoc, ap suét nudc, dd6 mé van, va chét luong nudc, va céc tin hiéu tuong
tu ban dau nim trong khoang tir 1 déns5V,0dn 5V, hodc 4 dén 20 mA, va céc
co cAu chép hanh dugc st dung dé 1an luot diéu khién mé van, sd lugng vong
quay, va luong cp chat hoa hoc theo cac tin hidu twong tu bén ngoai tuong Gng.
Bo diéu khién kiém soat 10 nhép cac tiép diém trang thai va cac tin hidu
tuong tu tir nha may 20, thuc hién viéc didu khién tudn tu va viéc didu khién
vong 13p ma duge md ta trong chuong trinh bac thang, xuit ra céc tiép diém
dong va céc tin hiéu tuong tu t6i nha méay 20, va do d6 didu khién doc 1ap nha
may 20. Viéc diéu khién duoc coi 1a didu khién tudn tu bao gém, vi du, viéc didu
khién qué trinh khéi dong hodc dimg bom, viéc diéu khién qua trinh cép nudc
vao hodc 1am sach bé loc, viéc diéu khién mé hodc déng van xa bun cla bé léng,
va su kiém soat sb luong bom va s6 lugng tu dién. Viéc diéu khién duoc coi 1a
diéu khién vong 1ap bao gém, vi du, viéc diéu khién mé van va sb luong vong
quay ctia bom dua vao dit liéu do tdc do dong chay, viée didu khién lwong cép

chét héa hoc va chu ky bom cép chit héa hoc dua vao dit liéu do chat luong
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nude, va viée diéu khién md van va tdc do dong chay dya vao dit liéu do muc
nudc.

Thiét bi 1ap trinh 11 dugc tao ra véi, vi du, méy tinh c4 nhan. Thiét bi lap
trinh 11 ¢6 mdi trudng phat trién chuong trinh bac thang trong d6 chwong trinh
bac thang c6 thé duoc hién thi va duoc chinh stra theo dang so dd bac thang, tao
ra chuong trinh bic thang ma cho phép viéc didu khién tuln tu va viéc diéu
khién vong lap dugc thuc hién cho nha may 20, va ghi chuong trinh bac thang
trong bd diéu khién kiém soét 10.

Hon nita, thiét b 1ap trinh 11 ¢6 méi trudng phat trién chwong trinh didu
khién vong lap trong d6 ngén ngit 14p trinh nhu ngon nglt C dugc st dung, tao
ra chuong trinh diéu khién vong 1ip ma 12 médun thuc hién céc 1énh vong lap
trong chuong trinh bic thang, va ghi chuwong trinh diéu khién vong 1ap trong bo
diéu khién kiém soét 10.

Tiép theo, cdu hinh bén trong cua bd diéu khién kiém soat 10 s& duoc md
ta co dua vao Fig.1.

Bo diéu khién kiém soat 10 bao gém bo xit Iy tudn ty 1, bd xtt 1y thao téc
2, bd nhé 3, by phan dau vao/dau ra nha may 8, va giao dién truyén théng 9 ma
dugce két ndi v6i nhau thong qua bus hé thdng 7. B6 nhd 3 13 bd nhé truy cép
ngau nhién (Random Access Memory, viét tit 13 RAM) hoic bd nhé tuong tu
trong d6 chira chuong trinh bac thang 4, thanh ghi 5, va chuwong trinh diéu khién
vong lap 6.

B6 xir Iy tuan tu 1 12 bo xir Iy duogce danh riéng cho viéc diéu khién tudn tu,
va thuc hién véi tée dd cao céc thao tac tuong dbi don gian nhu thao tac logic
dang bit va bén thao tac thuat toan dit lidu. BO xtt 1y tudn tu 1 thuc hién céc lénh
tuan tu va cac lénh vong ldp ma duoc mod td trong chuong trinh bic thang 4.

Trong truong hop cua 1énh tuén tu, bd xu ly tudn tu 1 thuc hién xtr 1y thao tac.
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Khi 1énh vong lip duoc phat hién trong chwong trinh bac thang 4, bd xtr 1y tudn
tu 1 truyén théng tin trén 1énh vong l3p t6i bd xir 1y thao tic 2, chuyén tiép
quyén thuc thi t&i bd xir 1y thao tac 2, va do d6 cho phép bd xtt 1y thao tac 2
chay chuong trinh diéu khién vong lap 6 ma 1a médun thuc hién 1énh vong lap.

B6 xtr ly thao tac 2 1a bd xr ly cho cac thao tdc ma thyc hién thao tac s6
hoc phirc tap. Bo xi 1y thao tac 2 yéu cau thong tin trén 1énh vong lap va quyén
thuc thi tr bo xu ly tudn tu 1, va sau d6 chay chuong trinh didu khién vong lap 6.

Thanh ghi 5 1a ving trong d6 dit li¢u dang bit, di¥ liéu dang tir, hoac dit
liéu dang tir dai ma dugc st dung véi 1énh tudn tu hodc Iénh vong 1ap dugc luu
trt. Cac dia chi dugc gan co xét dén su st dung, vi du, cac dia chi X*** duoc
gan cho thanh ghi d4u vao, cac dia chi Y*** dwoc gan cho thanh ghi dau ra, cac
dia chi R*** va L*** dugc gan cho thanh ghi thao téc.

Vi dy, dit lidu ching han nhu tin hidu tuong tu hodc tiép diém trang thai
dugc gui tr nha may 20 duoc chuyén dbi tuong tu sang sb tai bd phén dau
vao/dau ra nha méy 8, va sau d6 duoc luu trit tai dia chi X trong thanh ghi dau
vao. Dir liéu dang tir nhu dit liéu do duoc luu trit tai cac dia chi XW000 dén
XWFFF trong thanh ghi dau vao. Dit liéu dang bit nhu tiép diém trang thai duoc
luu trit tai céc dia chi X000 dén XFFF trong thanh ghi dAu vao.

Dit liéu duoc luu trit tai dia chi Y trong thanh ghi dau ra duoc xult ra toi
nha mdy 20 théng qua bd phan diu vao/diu ra nha méy 8. Dé xuét dit liéu dang
tlr, cac dia chi YW000 dén YWFFF trong thanh ghi dau ra duoc st dung. Dé
xuét dit liéu dang bit, c4c dia chi Y000 dén YFFF trong thanh ghi dau ra duogc st
dung.

D&i véi thanh ghi thao tic cho 1énh tudn tu, céc dia chi tir RW000 dén
RWFFF dugc phan bd cho dit liéu dang tir, va cac dia chi R0O00 dén RFFF duoc
phan b cho dit lidu dang bit.
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Pbi v6i thanh ghi thao tac cho 1énh vong lap, cac dia chi LW000 dén
LWFFF duoc phan bd cho dit liéu dang tir, va cac dia chi L000 dén LFFF duoc
phén bé cho dit lidu dang bit. |

Véi 1énh tudn tu, tit ca thanh ghi c6 thé duoc truy cip nhu mot dbi tuong
cua thao tac. Vi 1énh vong lap, thanh ghi thao tac co thé duoc truy cép nhu mot
d6i tugng ctia thao tac.

B6 phén dau vao/dau ra nha may 8 chuyén ddi twong tu sang sd tin hidu
dién chéng han nhu tiép diém trang thai hoac tin hi€u tuong tu dugc Xuét ra tir
nha méy 20, va luu trit tin hiéu tao ra lam dir liéu dang bit hodc dir liéu dang tur
tai dja chi X trong thanh ghi diu vao ctia thanh ghi 5 thong qua bus 7. Vi dy, tin
hiéu tuong tu ndm trong khoang tir 1 &n 5 V duoc chuyén ddi tuong tu sang sb
va dugc luu trlt 1am dit li€u dang tir tai cac dia chi XW000 dén XWFFF trong
thanh ghi ddu vao. Vi du, tiép diém khong dién 4p hodc tiép diém co dién 4p
duoc 14y, va duoc luu trit 1am dit liéu dang bit tai cac dia chi tir X000 dén XFFF
trong thanh ghi dau vao.

Vi dy, dit liéu dang bit hodc dit liéu dang tir trong thanh ghi dau ra cla
thanh ghi 5 dugc chuyén ddi sb sang twong tu, va dugc xuit ra nhu tiép diém
dong hodc tin hiéu tuong tu t6i nha may 20. Vi dy, dir liéu dang tir tai cac dia
chi tir YW000 dén YWFFF duoc chuyén ddi sb sang tuong tu thanh tin hiéu
tuong ty ndm trong khoang tir 1 dén 5 V, va dugc xuit ra téi co clu chap hanh
duoc bd tri trong nha mdy. Dit liéu dang bit tai cac dia chi tir Y000 dén YFFF
trong vung dit liéu dang bit dugc chuyén dbi thanh tin hiéu dién, va dugc xuét ra
t6i tiép diém dong duoc bao gdm trong nha may 20.

Dic tinh k§ thuat dbi vé6i su luong tir hoa trong chuyén doi twong tu sang
s6 hoic sd sang tuong tu dugc thuc hién bdi bd phan dau vao/dau ra nha may 8

¢ cac dinh dang, vi du, 8 bit, 12 bit, va 14 bit. Gia tri bit lugng tir hoa cang 16n,
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trinh d0 k¥ thuat duoc yéu ciu cang cao. Ngoai ra, chi phi san xut cao. Pic tinh
k¥ thuat déi véi su luong tir hoa duge thuc hién béi bd phan dau vao/dau ra nha
may 8 thay d6i phu thudc vao thoi diém khi mbi thiét bi duoc dua vao. Piéu nay
1a do méi trudng xung quanh bao gdm trinh d6 k¥ thuat truyén thong thong tin,
cac tiéu chuin duoc ap dung, do tin cdy, chinh sach hoat dong ctia nha may, va
ngén sach dua vao thay ddi 16n trong giai doan hoat dong ctia nha may 20.

Chuong trinh bac thang 4 bao gdm nhiéu budc ma mdi bude bao gém
1€nh va céac toan hang.

Lénh dugc phan loai don gian thanh [énh tudn tu va 1énh vong lap.

Lénh tuan tu dugc két hop véi cac toan hang dé xac dinh viéc diéu khién
tudn tu. Mot 1énh tuln tu 1a 1énh don chirc nang c6 mot chic nang thao tac, va
dugc str dung dé thuc hién mot hoat dong, vi duy, thao tac logic dang bit, thao tac
bat ky trong s6 thao tic thuét toan dir liéu, hodc chuyén tiép dit liéu. Déi tuong
cua thao tac duoc thuc hién béng 1énh tudn tu 1a dit liéu trong thanh ghi 5 duoc
nhan dang bang toan hang.

Lénh vong lap duoc két hop véi céc toan hang dé xac dinh viéc diéu khién
vong 1ap. Mot Iénh vong ldp 1a 1énh da chirc ndng c6 cac chirc nang lién quan
dén xtr ly dau vao, xtr Iy thao tic didu khién, va xir Iy dau ra ma duoc yéu ciu
di v6i mét quy trinh diéu khién vong lap. Mbi trong s céc chitc ning dugc x4c
dinh vé6i tham sb duoc dinh 16 trong toan hang.

Déi v6i chite ning lién quan dén xir Iy dAu vao, dit liéu do duge nhap vao
thong qua b phan dau vao/dau ra nha may 8 duoc chuyén d6i thanh dir liéu c6
kich thuéc st dung duge trong xit 1y thao tac diéu khién. Tin hiéu tuong tu dugc
gui tir nha may 20 dugc yéu cau 1a dit liéu do thong qua chuyén d6i twong tu
sang s6 dugc thyc hién boi bd phan dau vao/dau ra nha may 8. Do do, kich

thuéc cta dit lidu do thay dbi phu thudc vao su két hop cia dic tinh k§ thuat déi
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vGi cac tin hiéu tuong tu va ddc tinh k¥ thuat dbi véi su lugng tir hoda trong
chuyén ddi tuong tu sang s6 duoc thuc hién béi bd phéan dau vao/dau ra nha may
8. Do d6, chirc nang dugc bao g61n dé thu duoc su két hop cua dac tinh k¥ thuat
d6i v6i cac tin hidu trong tur va dic tinh k¥ thuat dbi véi sy luong tir héa bang
cach coi toan hang nhu tham s6, va d& chuyén ddi kich thudc cua dir lidu do
thanh kich thudc ma & dé thu duoc céi dugce goi la gié tri dugc chuén hoa va sir
dung dugc trong xtr 1y thao tac diéu khién.

Dbi voi cac chitc nang khéc lién quan dén xir Iy dau vao, cac chirc ning
bién dbi dir liéu bao gém sy bién d6i tuyén tinh, sy bién dbi tuyén tinh nghich
dao, khai cin bac hai, su bién d6i hé sb mii, xtr Iy tich hop, va xir Iy khau tré bac
mot. Tham s duoc dinh rd trong toan hang duogc str dung dé dinh 3 chuc nang,
ma duogc thuc hién, trong s6 cac chirc nang.

Xir Iy thao tac diéu khién c6 céc chiic ning trong sb, vi du, diéu khién PID
giao thoa, diéu khién PID khong giao thoa, va tinh to4n ty 16. Chirc nang bat ky
trong 36 cac chirc nang dugc thuc hién duoc dinh rd béng tham s6 dugc dinh rd
trong toan hang.

Véi 1énh vong 13p, ving dit liéu thao tac ma 1a ving duoc phan b trong
thanh ghi 5 dugc truy cép.

P6i vai cac chire ning lién quan dén xir ly dAu ra, cc chirc nang bién ddi
dit liéu bao gdm sy bién doi tuyén tinh, su bién dbi tuyén tinh nghich dao, khai
can béc hai, su bién dbi hé sb mi, xr 1y tich hop, xr Iy khau tré bac mot, va su
bién d6i BCD dugc bao gobm dbi véi dit lidu dong ma 1a két qua tr xtt 1y thao tac
diéu khién. Chirc ning bt ky trong s céc chuc nang duogc thuc hién duge dinh
rd bang tham sé duoc dinh 5 trong toan hang.

Ngoai ra, dbi véi cac chirc nang khéc lién quan dén xt 1y dAu ra, cac chirc

ning dugc bao gdm dé chuyén ddi dir liéu dong, ma 1a két qua tu xu ly thao tac
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diéu khién, tir kich thudc tiéu chudn téi kich thudc phi hop véi dic tinh ky thust
db6i voi su luong tir hoa trong chuyén d6i sb sang tuong tur duoc thuc hién boi bd
phan dau vao/du ra nha may 8 hoic dic tinh ky thuat ddi véi cac tin hiéu tuong
tr ma duge gl t6i nha may 20. Bat ky chirc ning nao trong sb cac chirc ning
duoc thuc hién duoc dinh ro béng tham sb dugc dinh rd trong toan hang.

Chuong trinh diéu khién vong lip 1a mddun thuc hién 1énh vong lap dugc
md ta trong chuong trinh bac thang 4. Khi chwong trinh diéu khién vong lip 6
duoc goi, cac toan hang duoc mo ta trong chuong trinh bac thang 4 duoc yéu
cau. Trinh ty xtr 1y thao tac didu khién vong lip bao gdm xu ly dau vao, xur ly
thao tac diéu khién, va xu ly déu ra theo tht tu d6 dugc thuc hién theo cac toan
hang. Két qua duoc luu trit trong thanh ghi 5 va trinh ty xir 1y két thuc.

Chuong trinh diéu khién vong lip 6 dugc thao tac bdi bd xtt Iy thao tac 2.

Giao dién truyén thong 9 1 giao dién ma thong qua do dir liéu duoc
truyén hodc duoc thu gitta thiét bj 1ap trinh 11 va bd nhé 3.

Chuong trinh bac thang 4 ma cho phép viéc diéu khién tudn tu va viéc
diéu khién vong lap dugc thuc hién cho nha may 20 dugc tao ra theo dang so do
bac thang st dung méi truong phét trién chuong trinh bac thang cua thiét bi 1ap
trinh 11, va dugc luu trif trong bd nhé 3 thoéng qua giao dién truyén thong 9 va
bus 7. Thiét bi lap trinh 11 doc chuong trinh béac thang 4 théng qua giao dién
truyén théng 9 va bus 7, va hién thi hodc chinh sira cac 1énh va céc toan hang
theo dang so dd bac thang.

Khi khéi lugng toan bo viéc didu khién cho nha mdy 20 duoc thé hién
béng, vi du, sb luong bude cia chuong trinh bac thang, sb luong budc nay nam
trong khoang tir vai nghin budc dén vai trim nghin budc. Khi khéi luong nay
duoc thé hién bang sé luong vong lap didu khién, sb luong budce nay nim trong

khoang tir vai tram vong lip dén vai nghin vong lap.
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MBoi trudng phét trién cho chuong trinh didu khién vong lap cua thiét bi
lap trinh 11 dugc st dung dé tao chuong trinh ngu(‘A)n cua chuong trinh diéu
khién vong lip dugc viét bing ngdn ngit 1ap trinh nhu ngdn ngit C. Sau khi
chuong trinh ngudn dugc chuyén d6i thanh chuong trinh diéu khién vong lip 6
theo dang modun thuc hién, chuong trinh diéu khién vong 1ap dugc luu trit trong
bd nhé 3 théng qua giao dién truyén thong 9 va bus 7.

Bo diéu khién kiém soét 10 thu tin hiéu tir nha may 20 thong qua bd phén
d4u vao/dau ra nha may 8, va luu trix tin hiéu trong thanh ghi 5. B6 xur ly tuan tu
1 thue hién lénh tudn tu dugc mo ta trong chuang trinh bac thang 4, va luu trix
két qua trong thanh ghi 5. Khi bd xr ly tudn tu 1 phat hién 1€nh vong ldp dugc
md ta trong chuong trinh bac thang 4, bo xit 1y tuan tu 1 cho phép bd xu ly thao
tac 2 chay chuong trinh diéu khién vong 13p 6, va luu trir két qua trong thanh ghi
5. Dit liéu duge luu trit trong thanh ghi 5 dwoc xuat ra t6i nha méy 20 thong qua
bo phan dau vao/dau ra nha may 8. Do d6, bo didu khién kidm soét 10 thuc hién
viéc diéu khién tuan tu va viéc didu khién vong lip cho nha may 20.

Fig.2 12 biéu d6 thoi gian thé hién vi du cta céc hoat dong cia bd xi Iy
tudn tu 1 va bo xwr ly thao tac 2. Dya vao Fig.2, cac hoat dong ctia bo xur ly tudn
tu 1 va bd xtr ly thao tac 2 s€ dugc mo ta dudi day.

Bo xir Iy tudn tu 1 chay chwong trinh bac thang 4 tai cac khoang chu ky
diéu khién, vi du, 50 ms, 100 ms, hodc 200 ms.

Khi bo xir Iy tuén tu 1 nhan ra thoi diém ma & cac khoang nay cia vong
lap diéu khién, bo xtt ly tuan tu 1 bit d4u chay chwong trinh bic thang 4 tir bude
d4u tién, va thyuc hién cac 1énh tudn tu theo thir tu ting dan cua sé hiéu budc.
Khi bo xir Iy tudn ty 1 phat hién 1énh vong ldp, bo xtr 1y tuan tu 1 chuyén tiép
quyén thuc thi t6i bd xir 1y thao tac 2, va nhap trang théi chd thuc thi.

Khi bo xtr Iy thao tac 2 yéu cau quyén thuc thi tir bd xtt ly tudn tu 1, bd xtt
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Iy thao tac 2 bit diu chay chuong trinh diéu khién vong 1ap 6. Khi b xtr Iy thao
tac 2 két thuc viée didu khién vong lap xir 1y thao tac, bo xtr 1y thao tac tra lai
quyén thuc thi téi bo xu ly tudn tu 1, va nhép trang thai cho thyc thi. Khi bo xtr
ly tuan tu 1 yéu cau quyén thuc thi, bo xur ly tuan tu 1 thuc hién lai theo trinh tu
cac bude ctia chuong trinh bac thang 4. Khi b xir 1y tuan tu 1 hoan thanh viéc
thuc hién cac bude ma két thic béng bude cubi cung, bo xur ly tuan tu 1 nhép
trang thai cho thuc thi dén thoi diém ma tai 6 vong lap diéu khién tiép theo bt
dau.

Fig.3 1a so dd thé hién vi du cia budc mot trong s6 cac bude cAu thanh
chuong trinh bac thang 4.

Budc 40 1a vi du trong d6 1€nh tudn tu duoc mo ta voi mot Iénh va mot
toan hang. Budc 40 bao gém s6 hiéu budc 400, 1énh tudn tu 401, va toan hang
thtr nhat 402A. S6 hidu bude 400 13 sé duoc gan lién tiép cho mdi bude. 0 duoc
gan cho budc dau tién.

Lénhtuﬁlur4011é1@ﬂ1donch&cr@ng.T¥onglénhtu&1&r40hlénhthao
tac bit nhu 1énh khéi tao thao tac tiép diém loai a LD, 1énh khéi tao thao tac tiép
diém loai b LDI, I¢nh diéu khién dau ra cuén day OUT, 1énh thao tac ndi tiép
tiép diém loai a AND, hoic 18nh thao téc ndi song song tiép diém loai a OR, va
lénh thao tac tir nhu 1énh thao tac chuyén tiép dir 1iéu MOV hodc 1énh thao tac
cong dir liéu ADD dugc dinh 18. Trong toan hang tha nhét 402A, dia chi trong
thanh ghi 5 ma & d6 c6 dbi tuong cua thao tac dugc thuc hién béng 1énh tuan tu
401, vi du, X000 duogc dinh rd.

Bo xir Iy tudn tu 1 doc lénh tudn ty 401 va todn hang thir nhit 402A tir
budc 40, va thuc hién thao tdc, ma dugc xac dinh trong 1énh tudn tu 401, trén
dbi tuong cua thao tdc ma la dit liéu trong thanh ghi 5 dugc nhan dang béng toan

hang thir nhat 402A.
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Fig.4 1a so d6 thé hién vi du ciia mot budc trong sb cac bude ciu thanh
chuong trinh béc thang 4.

Budc 41 1a vi du trong d6 viéc didu khién vong lip duoc mé ta véi mot
Iénh vong lap va bdn todn hang. Budc 41 bao gdm s hiéu budc 410, 1énh vong
lap 410, toan hang thu nhat 412A, toan hang thur hai 412B, toan hang thir ba
412C, va toan hang thtr tu 412D. Vi du, sé hiéu budc 410, 1énh vong lip 411,
toan hang thu nhét 412A, toan hang thtr hai 412B, toan hang thir ba 412C, va
toan hang thir tu 412D ma mdi toan hang c6 dd dai 1a mot tir. Do d6, budce 41 ¢
do dai la 6 tu.

S6 higu budc 410 1a sb duoc gan lién tiép cho mdi bude. 0 duge gan cho
budc dau tién.

Lénh vong 13p 411 1a lénh da chitc ning. Toan hang thtr nhit 412A, toan
hang thtr hai 412B, toan hang thir ba 412C, va todn hang thit tir 412D dugc tim
nap lam céc tham s6, va xtr Iy ddu vao, xir ly thao tac diéu khién, va xtr ly dau ra
duogc thuc hién dua trén cdc tham sé. Khi xir Iy dau vao, xit ly thao tac diéu
khién, va xt ly dau ra duoc thuc hién béng 1énh vong lap 411, thanh ghi thao tac
L trong thanh ghi 5 dugc str dung lam thanh ghi thao tdc. Thanh ghi thao tac 1a
vung trong do6 dir liéu do duogc gui tir nha may 20 hodc dit liéu dong ma duoc
Xuét ra téi nha may 20 duoc luu tri.

Tiép theo, su lién két ciia ndi dung dugc dinh rd trong toan hang véi chirc
nang diéu khién vong lap s& duoc mo ta chi tiét. SO hiéu vong 1ap dugce dinh rd
trong todn hang thir nhét 412A. S6 hiéu duoc goi la sb hiéu vong ldp la s6 duoc
gan cho mdi diéu khién vong lap va la duy nhat trong mét bd diéu khién kiém
soat. V&i lénh vong ldp, ving cta thanh ghi thao tic dugc str dung khéac véi sd
hiéu vong lap. Vi du, gia thiét ring cac dia chi LW000 dén LWEFF dugc phén

b tdi toan by ving cta thanh ghi thao tac va mudi sau tir duge danh riéng dé sir
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dung cho mdi sb hiéu vong lap, néu sd hiéu vong lap 1a 1, cac dia chi LW000
dén LWOOF dugc st dung. Néu sb hiéu vong 13p 1a 2, cac dia chi LW010 dén
LWO1F duoc str dung. Chi s6 duoc luu trit tai dia chi tir thir 0 LW000 mot cach
tuong dbi tir dia chi din dau dugc x4c dinh véi s6 hidu vong lap. Dit lidu do
dugc gl tir nha may 20 duogc luu trir mot cach twong doi tai dia chi tir thir nhat
LWO001. Dit lidu dong ma 1a két qua cia viéc diéu khién vong 13p hoat dong
duoc luu trir tai dia chi tir thir hai LW002, va dir liéu dich duoc luu trit tai dia
chi tir thar ba LW002.

Trong toan hang thir hai 412B, tham s6 ma théng qua né chirc ning can
thiét cho xur ly dau vao duge chon dugc dinh r8. Vi du, trong byte thir tu cao cua
toan hang thr hai 412B, sb chuyén dbi tuong tu sang s6 duoc dinh 5 dé chon
chirc nang chuyén déi kich thuée cua dit liéu do, ma duoc nhap vao thong qua
bo phan dau vao/dau ra nha may 8, thanh kich thudc sir dung duoc trong xit ly
thao tac diéu khién. Trong ban mo ta nay, sb chuyén doi twong tu sang sb 1a sb
duoc xac dinh voi su két hop cua dac tinh ky thuat ddi voi cac tin hiéu tuong tu
dugc guri tor nha may 20 va dac tinh k§ thuét dbi voi su luong tir hda duogce thuc
hién bdi b phan dau vao/dau ra nha may 8. Vi du, néu tin hiéu tuong tu nam
trong khoang tir 1 d&én 5 V duoc chuyén déi tuong tu sang sb thanh 8 bit, sb
chuyén d6i twong tu sang s6 la 1. Dé chuyén ddi tin hiéu tuong ty nam trong
khoang tir 1 dén 5 V thanh dit liéu c6 d6 dai 12 bit, s6 chuyén déi twong tw sang
s6 12 2. Bé chuyén dbi tin hiéu twong tu nim trong khoang tir 1 dén 5 V thanh dit
lidu c6 do dai 14 bit, sé chuyén dbi tuong tu sang sb 12 3. P& chuyén ddi tin hiéu
twong tw nam trong khoang tir 0 dén 5 V thanh dit liéu c6 do dai 8 bit, sb chuyén
ddi tuong tu sang sb 14 4.

Trong byte thi tu thip ctia toan hang thit hai 412B, sb chuyén déi dit lidu

dau vao dugc dinh 16 dé chon chirc nang chuyén doi dit liéu do6i véi dir liéu do.
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Trong ban mé ta nay, sé chuyén dbi dit liu dau vao la sé dugc gan cho mdi
chire nang chuyén dbi dit liéu. Vi du, 1 duoc gan cho bién doi tuyén tinh, 2 duoc
gan cho bién ddi tuyén tinh nghich déo, 3 dwoc gan cho khai can bac hai dé tinh
toan téc do dong chay st dung 4p suét vi sai, 4 duoc gan cho xir 1y khau tré bac
mdt, va 5 duoc gan cho sy bién dbi hé s6 mil.

Trong toan hang thir ba 412C, s6 xir ly thao tac dugc dinh rd. Trong ban
mo ta nay, sb xur ly thao tac la, vi dy, 1 d6i véi diéu khién PID giao thoa, 2 dbi
v6i diéu khién PID khong giao thoa, hodc 3 dbi v6i hoat dong ty 1.

Trong toan hang thir tu 412D, tham s ma théng qua né chirc ning can
thiét cho xur ly dau ra dugc chon dugc dinh 6. Vi dy, trong byte thr tu cao cua
toan hang thu tu 412D, sb chuyén ddi dit liéu dau ra duoc dinh rd dé chon churc
nang chuyén dbi dit lidu dbi véi dit liéu dong ma la két qua tir xtt 1y thao tac diéu
khién. Trong ban moé ta nay, s6 chuyén ddi dir liéu ddu ra 1a sb dugc gan cho
chirc nang chuyén ddi tuyén tinh hozc tuyén tinh nghich déo dit lidu. Vi duy, 1
duoc gan cho bién ddi tuyén tinh, va 2 duge gan cho bién dbi tuyén tinh nghich
dao.

Trong byte thir ty thap cua toan hang thtr tw 412D, sb chuyén dbi sb sang
twong tur dugc dinh 15 dé chon chtc ning chuyén ddi dit lidu dong tur kich thudce
tiéu chuan sang kich thudc phu hop véi dic tinh k§ thuat dbi véi su luong tir hoa
trong su chuyén ddi sb sang tuong tu duoc thuc hién béi bd phan dau vao/dau ra
nha may 8 va dac tinh k¥ thuat dbi véi céc tin hidu tuong tu ma duoc gui tdi nha
mdy 20. Trong ban mo ta nay, s6 chuyén dbi sb sang tuong tu 1a s6 dé sir dung
trong viéc nhan dang dac tinh k¥ thuat dbi véi cac tin hi€u tuwong tu va dic tinh
k§ thuat ddi véi su lugng tir héa. Vi du, dé chuyén ddi dit liéu c6 do dai 8 bit
thanh tin hiéu twrong tw ndm trong khoang tir 1 dén 5 V, sb chuyén d6i sé sang

twong tu 1a 1. Dé chuyén déi dit liéu c6 d6 dai 12 bit thanh tin hiéu twong tw nim
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trong khoang tir 1 dén 5 V, sb chuyén doi sb sang tuong tu 1a 2. Dé chuyén dbi
dir liéu c6 do dai 14 bit thanh tin hiéu trong tw ndm trong khoang tir 1 dén 5 V,
s6 chuyén ddi sb sang tuong ty 13 3. Dé chuyén dbi dit lidu c6 db dai 8 bit thanh
tin hiéu trong tu ndm trong khoang tir 0 dén 5 V, s6 chuyén ddi sb sang tuong tu
la 4.

Bo xu ly tudn tu 1 yéu cau thong tin 1énh vong 1ap khi phat hién 1énh vong
1ap. Sau khi Xuét ra théng tin 1énh vong 13p tGi bd xir Iy thao tac 2, bd xir 1y tudn
tu 1 chuyén tiép quyén thuc thi t6i bd xi 1y thao tac 2. Bd xir ly thao tac 2 yéu
cau quyén thuc thi va thong tin 1énh vong lip, va goi chuong trinh didu khién
vong lap 6. Pau tién, chuong trinh diéu khién vong lap 6 thuc hién xt 1y thu
nhéan dé thu toan hang thu nhét 412A, toan hang thr hai 412B, toan hang th ba
412C, va todn hang tha tu 412D, thyc hién x ly d4u vao theo tham sb cua toan
hang thir hai 412B, thuc hién xt 1y thao tic diéu khién theo tham sb cta toan
hang thtt ba 412C, va luu trit két qua ctia hoat dong trong thanh ghi 5 theo tham
36 clia toan hang thtr tu 412D. Do do, béng viéc mo ta 1énh vong ldp & budc mot,
xr Iy dau vao, xir Iy thao tac diéu khién, va xtr ly ddu ra cn thiét cho mot quy
trinh diéu khién vong 13p c6 thé dugc xac dinh. Do d6, cac diu khién vong lip
khéc nhau c6 thé duoc thiét 14p chi bang cach diéu chinh ndi dung duge dinh &
trong cac toan hang.

Fig.5 12 so d6 thé hién luu d6 quy trinh xir Iy dwoc thuc hién boi bo xi 1y
tudn tu 1.

Pau tién, bd xit 1y tudn tu 1 quyét dinh & bude S110 xem thoi didm bit
diu chay ciia chuong trinh bic thang d3 dén chua. Vi du, néu vong lap diéu
khién duoc thiét 1ap lai da dugc thuc hién, bo xr 1y tudn tu quyét dinh réng thoi
diém bat dau da dén, va tiép tuc chuyén sang budc S111. Nguoc lai, bd xtr ly

tun tu quyét dinh réng viéc chay 1a khong dugc thuc hién, va quay vé ban diu.
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O bude S111, bd dém bude duge thiét dit lai v& 0 sao cho viée chay c6
thé dugc bt diu véi sb hiéu bude 0. O bude S112, 1énh duoc doc bang cach
xem budc, ma dugc bidu thi bai b dém bude, 1am muyc tidu. O bude S113, budc
ndy c6 phai 1a 1énh END ma biéu thi ring chuong trinh bac thang 4 dugc két
thiic hay khong. Néu 1énh khong phai 12 END, bd xir ly tuan tu tiép tuc sang
budc S114. Néu 1énh 1a END, b xtt Iy tudn ty quay vé ban dau. O budce S114,
budc nay xem Iénh 1a 1énh tuan tu hay 1énh vong lap. Néu lénh 14 1énh tuan tu,
bo xtr 1y tudn tu tiép tuc sang bude S115. Néu 1énh 1a 1énh vong lip, bd xu Iy
tudn tu tiép tuc sang bude S117.

O bude S115, toan hang duoc doc. O bude S116, 1énh va toan hang duoc
doc duogc thuc hién.

O bude S117, théng tin 1énh vong 1ap dugc xuét ra téi bd xir 1y thao tac 2.
Thong tin dugc goi la thong tin 1énh vong lap 1a, vi du, tén cua lénh vong lap,
dia chi cda 1énh vong ldp trong chuong trinh bac thang 4, va dia chi cua toan
hang th nhét trong chwong trinh bac thang 4. O bude S118, quyén thuc thi dugc
dua t6i bo xtr Iy thao tac 2. O bude S119, bd xi 1y tuan tu & trang thai chy dén
khi bo xtr 1y tuan tu yéu ciu quyén thyc thi tir bd xi Iy thao tac 2. Sau khi thu
quyén thuc thi, bo xi 1y tuan tir tiép tuc saﬁg bude S120.

O budc S120, bd xir 1y tuan ty ting bd dém bude 1én 1, va quay lai budc
S112.

Nhu dugc md ta trén day, bo xu ly tudn tu 1 thuc hién 1ap lai quy trinh
nam trong khoang tir bude S112 dén bude S120, va do d6 chay chuong trinh bac
thang 4 tir khi bat dau dén két thic.

Fig.6 12 so d6 mb ta luu dd quy trinh xir Iy dwoc thuc hién boi b xit Iy
thao tac 2.

Piu tién, bd xir Iy thao tac 2 quyét dinh & budc S210 xem bd xit ly thao
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tac c6 thu duoc quyén thue thi duoc gui tir bd xir Iy tudn tur 1 hay khong. Néu b
xir 1y thao tac thu dwoc quyén thuc thi, bd xir 1y thao tic quyét dinh ring c6
quyén thuc thi, va tiép tuc sang budc S211. Néu bo xur 1y thao tac khéng thu
duoc quyén thuc thi, bd xtr Iy thao tac quyét dinh ring khéng c6 quyén thuc thi,
va quay vé ban dau.

O bude S212, thong tin 1énh vong ldp duoc giri tir bd xtr Iy tuan tu 1 duge
thu. Thong tin dugc goi 1a thong tin 1énh vong lap 1a, vi dy, tén cda Iénh vong
lap va dia chi ctia toan hang thir nhét.

O budc S212, dia chi din dau cua chwong trinh diéu khién vong lap 6, ma
s€ dugc chay, dugc xéc dinh dua trén tén cua 1€nh vong lap. Sau dd, dia chi cta
toan hang thtr nhét trong thong tin 1énh vong lp duoc st dung lam d6i s dé
chay chuong trinh diéu khién vong lap 6.

O bude S213, sau khi chuong trinh didu khién vong lap 6 dugc hoat dong
t&i khi két thic, quyén thuc thi duge dua t6i bd xt 1y tudn tu 1. BO xtt Iy thao tac
sau d6 quay vé ban dau.

Fig.7 12 so d6 mo ta luu dd quy trinh xr ly cia chuong trinh diéu khién
vong lap 6. Dua vao Fig.4, luu dd quy trinh xi Iy cta chuong trinh diéu khién
vong lap 6 s€ dugc md ta dudi day c6 dua vao Fig.7.

O bude S600, dia chi clia todn hang thir nhét thu duoc tir bd xi 1y thao tac

O budc S601, toan hang thu nhéit 412A duoc doc va dugc xem 14 sb hiéu
vong 1ap. O bude S602, toan hang thtr hai 412B dugc doc. Byte tht tu cao cla
todn hang thir hai 412B duoc xem 14 s6 chuyén ddi twong tu sang s, va byte thu
tu thép cua toan hang thtr hai 412B dugc xem la sb chuyén ddi dix liéu dau vao.
O budc 603, toan hang thr ba 412C dugc doc va dugce xem 13 sb xur ly thao tac.

O budc S604, toan hang thir twr 412D duoc doc. Byte thir tu cao cua toan hang
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tht tu 412D duoc xem 13 sb chuyén d6i dir liéu dAu ra, va byte thir tu thép cua
toan hang thir tw 412D dugc xem 13 s6 chuyén dbi sd sang tuong tu.

O buéc S605, thanh ghi thao tac dugc x4c dinh dua trén sé hiéu vong lap
thu dugc ¢ bude S601, va dit liéu do dugce luu trit mot cach tuong d6i tai dia chi
tir thir nhéat duoc doc. Théng tin duge goi 13 dit liéu do 1a dit liéu thu duoc bing
cach chuyén dbi tuong tu sang s6 tin hiéu tuong tu, ma dugc gui tr nha may 20,
str dung bo phan dau vao/dau ra nha may 8. Pic tinh k§ thuét dbi véi sy luong
tir hoa trong su chuyén ddi tuong tu sang sb6 & dinh dang, vi dy, 8 bit, 12 bit, va
14 bit trong d6 dit liéu do dugc thé hién & cac kich thudc tuong tng nim trong
khoang tir 0 dén 511, tir 0 dén 4095, va tir 0 dén 16383.

O bude S606, kich thude cia dit liéu do duge chuyén déi (duoc tiéu
chuan héa) thanh kich thude ma & d6 thu dwoc cai duoc goi 1a gié tri duoc chudn
héa. Gia tri dugce chuén hoa 1a dit lidu nguyén trén kich thuéc ma & do gia tri
nguyén nam trong khoang, vi dy, tir 0 d&n 10000.

Néu sé chuyén dbi twong tu sang s6 1a 2, dic tinh ky thuat déi véi su
lugng tir héa dugc nhén dang 14 dinh dang 12 bit, va dit liéu do duoc chuyén déi
tir gia tri ndm trong khoang tir 0 dén 4095 dén gia tri nim trong khoang tir 0 dén
10000. Néu s6 chuyén dbi tuong tu sang sb 1a 1, dic tinh ky thuat dbi véi su
lugng tir héa duoc nhén dang 1a dinh dang 8 bit, va dit liéu do dugc chuyén dbi
thanh tir gid trj nam trong khoang tir 0 dén 511 dén gi4 tri ndm trong khoang tir 0
dén 10000.

O buée S607, dit lidu do dwoc chuyén dbi thanh gid tri duoc chudn hoa
duoc xem 1a ddi tuong, va xu ly chuyén ddi dau vao duoc thuc hién dua trén sb
chuyén ddi di litu du vao. Vi du, néu sd chuyén ddi dix lidu dau vao la 1, bién
ddi tuyén tinh duoc thuc hién. Néu sb chuyén déi dit licu dAu vao 1a 2, bién ddi

tuyén tinh nghich dao dugc thuc hién. Néu sb chuyén dbi dir liéu du vao 1a 3,
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khai can béc hai dé chuyén dbi 4p suét vi sai thanh téc d6 dong chay duogc thuc
hién. Néu s6 chuyén ddi dit liéu dau vao 1a 4, hoat dong tré bac mét duge thuc
hién.

G bude S608, dit lidu do ma da qua xir Iy chuyén dbi ddu vao duoc xem la
d6i tugng, va xir Iy thao tac diéu khién duoc thuc hién dua trén sd xir 1y thao tac.
Két qué cta xir Iy duogc xudt ra 1a dir liéu dong. Vi du, néu sé xir Iy thao tac 1a 1,
didu khién PID giao thoa duoc thuc hién. Néu sb xir 1y thao tac 13 2, diéu khién
PID khong giao thoa dugc thyc hién. Néu sé xir 1y thao tac 13 3, hoat dong ty 1&
duoc thuc hién.

O budc S609, xir Iy thao tac chuyén ddi dau ra nhu sy chia ty 16 duoc thuc
hién dua trén sé chuyén dbi dit liéu dau ra. Vi du, néu sb chuyén dbi dir liéu dau
ra la 1, su bién doi tuyén tinh duoc thuc hién. Néu sb chuyén ddi dir liéu dau ra
12 2, su bién ddi tuyén tinh nghich dao dugc thuc hién.

O budce S610, dit liéu dong duogc xem la ddi tuong, va kich thudc cta cac
gia tri dugc chuan héa duge chuyén dbi thanh kich thuéc ma dwoc két hop véi
s6 chuyén dbi sé sang tuong tw. Vi dy, néu sé chuyén dbi sd sang tuong tu la 1,
dinh dang 8 bit duoc st dung. Néu sé chuyén dbi sé sang tuong tu la 2, dinh
dang 12 bit dugc sir dung. Néu sé chuyén ddi sé sang twong tu 1a 3, dinh dang
14 bit dugc str dung.

O budce S611, dit lidu dong dugc luu trit tai dia chi tir thi hai mot cach
tuong dbi tir dia chi dan dAu trong thanh ghi thao tac, va xir Iy duoc két thac.

Su mé ta dd cho thay ring céc gia tri dugc chuin héa dwoc khép véi dinh
dang dir liéu dugc sit dung trong viéc diéu khién vong 1ap xur ly thao tac hoac
kich thudc ma & do gia tri nguyén ndm trong khoang tir 0 dén 10000. Dinh dang
dit ligu c6 thé 1a dinh dang ddu cham tinh hoic dinh dang diu phiy dong.

Fig.8 1a so d6 thé hién vi du cta cac chirc nang cta viéc diéu khién vong
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1ap ma duoc lam phi hop véi nha may 20. Dya vao Fig.8, sy mé ta ciu hinh xu
ly dbi véi viée diéu khién vong lap duoc thuc hién dé diéu chinh téc do dong
chay trong dng bing viéc mé van budm.

D&Jﬁé@C&JMnhcﬁanhénéyZOnﬁléquyuhﬁnnéduqcd@ukh@nsé
duge mod ta dudi ddy. Nude tu nhién 30 dwoc ldy tir dap dugc cip vao bé ling
thong qua éng 20A, tAm chén do 21, éng 20B, van budm 23, va 6ng 20C. TAm
chén do 21 do 4p sut vi sai giita cac 4p sudt & phia trudc va phia sau tAm chén
do, va truyén ap suét vi sai toi ap ké vi sai 22. Ap ké vi sai 22 chuyén ddi dit liéu
do 4p suét vi sai thanh tin hiéu tvong tir ndm trong khoang tir 1 dén 5 V, va xuét
ra tin higu twong tur t6i bo diéu khién kiém soat 10. B chi dinh mé& 24 giit trang
thai mé cia van buém 23 theo 1énh mé duoc dinh 1d béng tin hiéu tuong tu, ma
ném trong khoang tir 0 dén 5 V, béi bd diéu khién kiém soét 10.

Bo diéu khién kiém soat 10 nhép dit lidu do ap suét vi sai tir 4p ké vi sai
22 thong qua bd chuyén ddi twong tu sang s6 12 bit 81 dugc bao gdm trong bd
phan dau vao/dau ra nha may 8, va luu trit dit liéu dugc nhép 1a dir liéu dang 12
bit tai dia chi XW100 trong thanh ghi dau vao. B diéu khién kiém soét 10 chay
chuong trinh bac thang 4 dé thu dit liéu do vi sai 12 bit va thuc hién diéu khién
PID khéng giao thoa, va luu trit dit liéu dong mo, ma 1a két qua thu duoc thong
qua viéc diéu khién, lam dit liéu dang 8 bit tai dia chi YW100 trong thanh ghi
dau ra. Dt liéu dong m& dugc xuét ra téi bd chi dinh md 24 théng qua bd
chuyén dbi sb sang tuong tu 8 bit 82 duwgc bao gdm trong bd phan dau vao/dau
ra nha may 8.

Tiép theo, cac hoat dong dugc thuc hién trong diéu khién vong lap xu ly
thao tdc tai cac budc 42, 43, va 44 dugc mo ta trong chuong trinh bac thang 4 s&
duoc md ta chi tiét.

Budc 42 bao gdm s6 higu budce 420, 1énh tudn tu 421, todn hang thir nhit
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422A, va toan hang thir hai 422B. Véi MOV dugc xac dinh trong lénh tuan tu
421, dix liéu tai dia chi XW100 trong thanh ghi dau vao duoc dinh rd trong toan
hang thir nhét 422A dugc chuyén tiép t6i dia chi LWO001 trong thanh ghi thao téc.
Nhu duoc mé ta c6 dua vao Fig.4, dit liéu tai dia chi LWO0O1 trong thanh ghi
thao tac 1a dit liéu do cta s6 hiéu vong lap 1.

Budc 43 bao gém s6 hiéu budc 430, 1énh vong lap 431, todn hang tht
nhét 432A, toan hang thir hai 432B, toén hang thtr ba 432C, va toan hang thi tu
432D. Lénh vong lap 431 co s6 hiéu vong l1ap dugc dinh 10 trong toan hang thw
nhit 432A, tham s cho x& Iy ddu vao duoc dinh 6 trong toan hang thir hai
432B, tham sd cho xur ly thao tac diéu khién dugc dinh 16 trong toan hang thr ba
432C, va tham sd cho xur ly dau ra duoc dinh 16 trong toan hang tha tu 432D.
Véi 1énh vong lap 431, viéc diéu khién vong 1ap hoat dong duogc thuc hién.

Viéc diéu khién vong lip xtr Iy thao tac cua 1énh vong lip 431 s& duge méd
ta dudi day theo trinh tu thuc hién.

Khi 0001 dugc dinh 1 trong todn hang thir nhat 432A, s hiéu vong lap
duoc thiét dat 1a 1. Do do, viée diéu khién vong lap xir 1y thao tac duoc thuc
hién sir dung céc dia chi LW000 dén LWOOF cua thanh ghi thao tdc ma duoc két
hop véi s6 hiéu vong lap 1. Dit liéu do dugc doc tir dia chi tir thir nhdt LWO001
mot cach tuong dbi tir dia chi ddn dau cua thanh ghi thao tac, va dugc st dung
lam dit liéu do 4p suét vi sai.

Khi 02 dugc dinh 18 trong byte thir tu cao clia toan hang thir hai 432B, sb
chuyén ddi tuong tu sang s6 dwoc thiét dit 13 2. S6 chuyén dbi twong tu sang sb
2 la chirc ning tidu chuan hoa dir liéu dang 12 bit. Do d6, xtt Iy chuyén déi dit
liéu do ap suét vi sai, ma duoc luu trit tai dia chi LWO0O1 trong thanh ghi thao tac,
tur dit liéu dang 12 bit toi gia tri duoc chuén hoa duoc thuc hién.

Khi 03 dugc dinh 18 trong byte thir tw thap ciia toan hang thtr hai 432B, sb
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chuyén dbi dir liéu dau vao dugc thiét dat 1a 3. S6 chuyén ddi dir liéu dau vao 3
la chirc nang khai can bac hai. Do do, xtr ly dé thuc hién khai cin béc hai trén dix
liéu do ap suét vi sai duoc tiéu chudn hoéa duogc thuc hién dé chuyén ddi dit liéu
thanh dit liéu do téc d6 dong chay.

Khi 02 dugc dinh r6 trong todn hang thir ba 432C, sb hiéu diéu khién hoat
dong dugc thiét dat 13 2. S6 hidu diéu khién hoat dong 2 13 chirc ning diéu khién
PID khéng giao thoa. Do d6, diéu khién PID khéng giao thoa duoc thuc hién
trén dit liéu do tdc d6 dong chay dé xuét ra dit liéu dong mo.

Khi 01 dugc dinh rd trong byte thir tw cao cua toan hang tha tu 432D, sd
chuyén ddi dit liéu diu ra duoc thiét dat 1a 1. S6 chuyén ddi dit liéu ddura 1 12
chiic ning bién déi tuyén tinh. Do d6, xtt Iy dé chuyén ddi tuyén tinh dir liéu
dong mé duogc thuc hién.

Khi 1 dugc dinh 8 trong byte thir tu thip clia toan hang thu tu 432D, sb
chuyén d6i sb sang twong tu dwogc thiét dat 1a 1. S8 chuyén d6i s6 sang tuong tu
1 1a chic ning chuyén dbi gia tri duoc chudn hoéa thanh dit liéu dang 8 bit. Do
do, dit liéu dong md dugc chuyén ddi thanh dit liéu dang 8 bit, va duoc luu trit
mdt cach tuong ddi tai dia chi tir thir hai LW002 trong thanh ghi thao tac.

Nhu dugc md ta trén ddy, & bude 43, xir 1y dau vao, xir ly thao tac didu
khién, va xir Iy dau ra ctia viéc didu khién vong lap c6 thé duoc thiét lap.

Budc 44 bao gém sb hiéu budc 440, 1énh tudn tu 441, todn hang thtr nhét
442A, va toan hang thr hai 442B. Véi MOV duge xac dinh trong 1énh tuén tu
441, dix liéu dong ma tai dia chi LW002 trong thanh ghi thao tic duoc dinh rd
trong toan hang thir nhit 442A duoc chuyén tiép t&i dia chi YW100 trong thanh
ghi thao tac dugc dinh rd trong toan hang thi hai 422B.

O budce 42, xir Iy dé chuyén tiép dit liéu do trong thanh ghi du vao t6i

thanh ghi thao tdic ma dugc st dung véi 1é€nh vong 1dp dugc mo ta. Ngoai ra, bd
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phan ddu vao/du ra nha méy 8 c6 thé luu trit truc tiép dit liéu do trong thanh ghi
thao tac.

O budc 44, xir Iy dé chuyén tiép dir liéu dong trong thanh ghi thao tac toi
thanh ghi du ra duoc mé ta. Ngoai ra, bd phan dau vao/dau ra nha may 8 c6 thé
chuyén tiép truc tiép dir liéu dong trong thanh ghi thao tac, va xuét ra dir liéu
dong téi nha may 20.

Fig.9 1a so db thé hién vi du ctia so dd bac thang duoc hién thi trén thiét bi
18p trinh 11.

So dd bac thang 200 duogc thé hién trén Fig.9(a) 1a vi du trong d6 moi
truong phét trién chuong trinh bac thang cua thiét bi 14p trinh 11 dugc sir dung
dé hién thi chuong trinh bac thang 4 dugc thé hién trén Fig.9(b) theo dang so dd
bac thang.

Bic thang 201 trong so d6 bac thang 200 thé hién xtr Iy dé thiét dat dix
lidu dang bit tai dia chi Y001 trong thanh ghi dau ra 13 ON khi dit lidu dang bit
tai dia chi X001 trong thanh ghi dau vao dugc thiét dat 1a ON va dit lidu dang bit
tai dia chi X002 trong thanh ghi ddu vao dugc thiét dat 1a ON. Bac thang 201
bao gdm ba lénh tudn tu cia 1énh khéi tao thao tac tiép diém loai a LD, 1énh
thao tac nbi tiép tiép diém loai a AND, va lénh diéu khién diu ra cudn day OUT.

Bac thang 202 thé hién sy chuyén tiép dit liéu dang tir, ma hién c6 tai dia
chi XW100 trong thanh ghi d4u vao, t6i dia chi LW0O01 trong thanh ghi thao tac
dé phan hdi 1énh tuan ty MOV,

Bac thang 203 thé hién mot quy trinh diéu khién vong ldp véi 1énh vong
lap 205 va bdn toan hang. Trong ving hién thi toan hang 206, tit ca bdn toan
hang duoc thé hién. S6 hiéu vong lap 0001, xir Iy ddu vao tham sb 0203, xit ly
thao tac didu khién tham sd 0002, va xur 1y d4u ra tham s6 0101 duoc hién thi

theo trinh ty do6 tir géc phia trén bén trai. Do do, st dung so dd bac thang don 1é,
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cAu hinh cua viéc diéu khién vong lap c6 thé dugc hiéu d& dang.

Béc thang 204 thé hién su chuyén tiép cua dit liéu, ma hién c6 tai dia chi
LWO002 trong thanh ghi thao tac, t6i dia chi YW100 trong thanh ghi dau ra dé
phan hdi 1énh tuan ty MOV.

Bo didu khién kiém soat twong tmg véi sang ché khong chi giéi han &
phuong an trén ddy ma c6 thé dugc didu chinh trong pham vi ctia sang ché. Cac
phuong 4n khac ctia bd diéu khién kiém soét tuong tng véi sang ché s& duoc mo
ta dudi day.

Trong phuong an trén déy, 1énh vong lap 411 bao gém bén toan hang 412
tir toan hang thr nhat t&i toan hang thir tu dé xac dinh sd hiéu vong lap va trinh
tu xir ly thao tac diéu khién vong lap cua xt Iy dau vao, xir ly thao tic diéu
khién, va xir Iy d4u ra. Ngoai ra, cac chirc ning ctia chudi didu khién vong lap co
thé dugc dinh rd trong mdt toan hang, hodc nhiéu toan hang ¢6 thé duoc bao
gbém cho mdi xir Iy trong s6 xir Iy dAu vao, xir Iy thao tac didu khién, va xu ly
dau ra.

Trong phuong 4n trén day, thong tin 1énh vong lip ma dugc xuit ra tir bd
xu ly tuan tu 1 thé hién dia chi ma & d6 toan hang trong chuong trinh bac thang
2 duogc luu trit. Ngoai ra, théng tin 1énh vong 1ap co thé thé hién dia chi ma & dé
1énh vong 1ap trong chuong trinh bac thang 2 duoc luu trit, va chuong trinh diéu
khién vong lap 6 cé thé thu cac toan hang theo sau véi dia chi, ma & d6 1énh
vong lap duoc luu trit, lam diém co s0.

Trong phuong 4n trén day, chuong trinh bac thang 4 ¢6 thé duoc thé hién
& dang khac bat ky duoc tiéu chudn héa trong IEC 61131 (cac tiéu chuén dbi véi
ngodn ngit lap trinh cho cac bd didu khién 14p trinh duogc).

B diéu khién kiém soédt theo phuong 4n trén ddy c6 thé duoc lam phu

hop v6i hé thdng diéu khién trong hé théng co s& ha ting xa hdi nhu dién, khi,
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giao thong, va dép, hodc hé thong diéu khién trong hé thong céng nghiép nhu sét
va thép, hoa hoc, thuc pham, hodc phan phdi hang héa.

Chuong trinh thé hién cac chirc ning va dit liéu duogc luu trit trong bd nhd
truy cdp ngau nhién (Random Access Memory, viét tit 13 RAM). Ngoai ra,
chwong trinh va dit liéu ¢ thé duoc luu trit trong bd nhd nhu 6 cimg thé rin
(Solid State Drive, viét tit 1a SSD) hodc phuong tién ghi nhu cac mach tich hop
(integrated circuit, viét tat 13 IC), cac sb an toan (Secure Digital, viét tit 1a SD),
hoic dia da ning s6 (Digital Versatile Disc, viét tit [a DVD).

T4t ca hodc mét s cac thanh phz‘?ln, cac chirc nang, cac bg xu ly, va bd
nhé lién quan d&én phwong 4n trén day cé thé dwoc nhén dang bdi phan cimg
duoc thiét ké v6i cac mach tich hop.

Theo phuong 4n, 1énh vong 14p va céc toan hang dugc mé ta trong chuong
trinh bc thang 1am cho né cé thé thiét 1ap 1én chudi didu khién vong lap bao
gdm xtr ly dau vao, xir 1y thao tac diéu khién, va xir Iy ddu ra. K§ su c6 kién
thirc vé chuong trinh bac thang c6 thé thiét 1ap dé dang mdi trong sb cac hé
théng diéu khién khac nhau bao gém ca viéc diéu khién tudn tu va viéc diéu
khién vong lap.

Do viéc diéu khién vong 13p c6 thé duoc mé ta trong chuong trinh bac
thang, su cai thién vé hiéu qua k¥ thuét, sy cai thién vé hiéu qud 1ap trinh va stra
16, va sy cai thién vé hiu qua cta viéc didu chinh chay thir nghiém thuc t& ¢6
thé dugc mong mudn.

Do mét quy trinh diéu khién vong 13p c6 thé duogc mé ta trong chuong
trinh bac thang co sb lugng budce tb1 thiéu, viéc 1ap trinh va stra 161 ¢6 thé duoc
thuc hién ma khong cén thiét phai cuén hinh 4nh man hinh dang so dd béc thang
duge hién thi trén thiét b 1ap trinh hoic trién khai nhiéu hinh anh man hinh. Do

do, hiéu qua lam viéc dugc nang cao.
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Do viéc diéu khién vong lap c6 thé dugc hinh dung va dugc mo ta trong
chuong trinh bac thang va ngay ca bén thir ba co6 thé hiéu d& dang céu hinh diéu
khién vong lap, kha ning duy tri cao. Do d9, sang ché c6 thé duge 1am phi hop
v6i nha mdy ma duge yéu cau duy tri trong khoang thoi gian dai, nhu, co sé ha
tang x4 hoi.

Vi du, ngay ca khi su thay dbi vé& dic tinh k§ thuat d6i voi céc tin higu
cam bién hodc su thay ddi v& dic tinh k§ thust dbi véi su chuyén doi twong tu
sang sb duoc thuc hién boi b diéu khién kiém soat xay ra, bd didu khién kiém
soat c6 thé d& dang dugc didu chinh chi bing cach didu chinh céc toan hang
trong chwong trinh béc thang. Thoi gian t6 chic lai cong viée c6 thé duogc rat
ngén, va thoi gian dimg nha may dé cap nhat va thoi gian hoat dong thay thé
trong d6 con ngudi thay thé bo didu khién kiém soat c6 thé dugc giam thiéu.

Trong cac hinh v& duoc st dung dé mé ta phuong 4n cua sang ché, cac
tuyén diéu khién va céc tuyén théng tin ma dugc cho 13 cén thiét cho viéc mo ta
duoc thé hién. Do d6, tat ca cac tuyén didu khién va cac tuyén thong tin cén thiét
cho san phdm khéng nhét thiét phai dugc thé hién. Trong thuc t&, hdu nhu tt ca

cac thanh phﬁn dugce cho 1a duogc két ndi v6i nhau.
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1. B didu khién kiém soat bao gdm bd xtr 1y tudn tu, bd xir Iy thao tac, va bd
nhg, trong do:

bd nhd luu trit chuong trinh béc thang va chuong trinh diéu khién vong
lap;

chuong trinh béc thang bao gdm cac su két hop cua 1énh va cac toan hang;

b xu ly tudn tu thuc hién lénh tuln tuy néu 1énh trong chuong trinh bac
thang 1a 1énh tudn tu;

bo xir 1y tudn tu cho phép bod xtr 1y thao tic chay chuong trinh diéu khién
vong 1ap néu 1énh trong chwong trinh bac thang 1a 1énh vong lap;

1énh vong ldp bao gbm it nhét c4c toan hang lénh vong lip ma xé4c dinh xt
ly dau vao, xtt ly thao tac diéu khién, va xt ly d4u ra, mot cach tuong ung;

céc toan hang lénh vong 13p con bao gdm toan hang ma dinh rd tham sb
cho viéc xu ly dau vao, toan hang ma dinh rd tham sb6 cho viée xir ly thao tac
diéu khién, va toan hang ma dinh r6 tham s6 cho viée xir ly dau ra; va

chuong trinh diéu khién vong 13p bao gdm xir Iy dé thu céc todn hang 1énh
vong ldp, va céc toan hang 1énh vong lip duoc st dung nhu 13 céc tham sb dé
thuc hién xr 1y ddu vao, xir Iy thao tic diéu khién, va xir Iy ddu ra, mdt cach
tuong Ung, va

trong do:

b6 nhd con bao gém thanh ghi;

c4c toan hang 1énh vong ldp bao gdm toan hang ma dinh rd sb hiéu vong
lap; |

chuong trinh diéu khién vong lip bao gdm xir ly dé thu cac dia chi luu trit
clia cic toan hang 1énh vong lap, va xir Iy dé thu s6 hiéu vong lap tir toén hang

1énh vong lap; va
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bd xtt Iy thao tac st dung thanh ghi, ma dugc chi dinh bang s6 hiéu vong
1ap, nhu 1a thanh ghi thao tac.
2. Bo diéu khién kiém soat theo diém 1, trong do:

thanh ghi bao gbm céc ving két hop véi cac s6 hiéu vong lip twong tng
dugc chi dinh va mdi ving bao gom it nhit ving con trong d6 dit liéu do ludong
ma la d6i tuong cua xir Iy déu vao duge luu trit, va ving con trong d6 dit lidu
dong ma 1a két qua ciia xir Iy thao tac didu khién duoc luu trit.
3. B9 diéu khién kiém soat bao gém bd xu ly tudn tu, bd xir ly thao tac, va bo
nhg, trong do:

bd nhé luwu trit chuong trinh bac thang va chuong trinh diéu khién vong
1ap;

chuong trinh bac thang bao g@)m cac su két hop cuia 1€nh va cac toan hang;

bo xur ly tudn tu thuc hién 1énh tudn tuy néu lénh trong chuong trinh bac
thang 1a 1énh tudn tu;

bd xir 1y tudn tur cho phép bd xir Iy thao tac chay chuong trinh diéu khién
vong 14p néu 1énh trong chuong trinh bac thang 1a 1énh vong lap;

1énh vong 13p bao gdm it nhét cac toan hang lénh vong lap ma xéac dinh xir
ly dau vao, xtr ly thao tac diéu khién, va xtr ly dau ra, mot cach tuong ung;

b6 nhd con bao gdm thanh ghi;

cac toan hang 1énh vong 13p bao gdm toan hang ma dinh o s hiéu vong
1ap;

chuong trinh diéu khién vong 13p bao gém xir Iy dé thu cac dia chi luu trit
clia cac toan hang 1énh vong lap, va xtr ly dé thu sé hiéu vong lap tir toan hang
1énh vong lap; va

b xir ly thao tac st dung thanh ghi, ma dugc chi dinh béng $6 hiéu vong

lap, nhu 1a thanh ghi thao téc.
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4. B6 diéu khién kiém so4t theo diém 3, trong dé thanh ghi bao gdm céc ving
két hop véi céc sb hidu vong lap tuong tmg duge chi dinh va mdi viing bao gdm
it nh4t ving con trong d6 dit liéu do lwong ma 1a ddi twong cia xir 1y dau vao
dugc luu trit va vung con trong dé dit liéu dong ma la két qua cuia xtr 1y thao tac
diéu khién duoc luu trit.
5. B diéu khién kiém soat theo diém 4, trong d6:

c4c toan hang 1énh vong 13p con bao gdm toan hang ma dinh rd tham s6
cho viéc xur ly dau vao, toan hang ma dinh r6 tham sb6 cho viée xu ly thao tac
diéu khién, va toan hang ma dinh rd tham s6 cho viée xtr Iy dau ra.
6. Phuong phép lap trinh cho bo diéu khién kiém soat duoc thuc hién trong thiét
bi 14p trinh dugc két nbi t6i bd didu khién kiém soat bao gdm bd xur Iy tudn tu,
bd x ly thao tac, va b nhd, trong do:

bd nhé bao gdm chwong trinh béc thang, thanh ghi, va chwong trinh diéu
khién vong lap;

chuong trinh béc thang bao gdm cac su két hop ctia 1énh va céc toan hang;

bd xur ly tudn tu thuc hién lénh tudn tu néu lénh trong chuong trinh bac
thang la 1énh tun tu;

b6 xir 1y tudn tu cho phép bd xi Iy thao tac chay chwong trinh didu khién
vong lap néu 1énh trong chuong trinh béc thang 13 1énh vong lap;

thiét bi lap trinh hién thi chuong trinh bic thang theo dang so dd bac
thang, so d6 béc thang duoc hién thi bao gdm it nhat ving ton hang lénh vong
1ap trong do cac toan hang lénh vong ldp ma xac dinh xur ly dau vao, xir ly thao
tac diéu khién, va xur ly dau ra mdt cach tuong Umg dugc dinh r6 va dugc hién
thi;

néu lénh trong chuong trinh bac thang 14 1énh vong l3p, céc toan hang

1énh vong lap duoc dinh rd va duoc hién thi trong viing toan hang 1€nh vong lap
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nhu 1a tham s x@r ly dau vao, tham sb xr ly thao tac didu khién, va tham sd xur
ly d4u ra theo thir tu nay, va

trong do:

c4c toan hang 1énh vong 13p bao gdm toan hang ma dinh rd sb hiéu vong
lap;

chuong trinh diéu khién vong lap thu duoc cac dia chi luu trit ctia cc todn
hang 1énh vong 1ap, va thu duoc s6 hiéu vong ldp tir toan hang 1énh vong lap; va

bd xtt ly thao tac sir dung thanh ghi, ma duoc chi dinh bing s hiéu vong
lap, nhu 1a thanh ghi thao téc.
7. Phuong phép 1ap trinh cho b didu khién kiém soat theo diém 6, trong do:

thanh ghi bao gém céc ving két hop véi cac sb hiéu vong lap twong tng
duoc chi dinh va mbi ving bao gdm it nhat ving con trong d6 dit liéu do luong
ma 1a dbi twong cta xir Iy dau vao duogc luu trit va ving con trong d6 dit liéu
dong ma 1a két qua cua xir 1y thao tac diéu khién duoc luu tri.
8. Phuong phép lap trinh cho bd didu khién kiém soat duoc thuc hién trong thiét
bi 14p trinh duoc két nbi téi bd didu khién kiém soat bao gém bo xir 1y tudn tu,
bd xur ly thao tac, va bd nhg, trong do:

b6 nhé bao gdm chwong trinh bic thang, thanh ghi, va chwong trinh diéu
khién vong lap;

chuong trinh bac thang bao gém cac su két hop cta 1énh va céc toan hang;

bd xur ly tuan tu thuc hién 1énh tuln tu néu lénh trong chuong trinh bac
thang 1a 1énh tudn tu;

b6 xtr 1y tudn tu cho phép bd xtt 1y thao tac chay chuong trinh diéu khién
vong ldp néu 1énh trong chuong trinh bac thang 13 1énh vong lip;

céc toan hang 1énh vong lip bao gom it nhét céc toan hang 1énh vong l3p

ma xac dinh xt ly dau vao, xt ly thao tac diéu khién, va xu ly dau ra, mot cach
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tuong Ung;
cac toan hang 1énh vong 13p bao gdm toan hang ma dinh o s6 hiéu vong
lap;
chuong trinh diéu khién vong 1ap thu dugc céac dia chi luu trit ctia céc toan
hang l1énh vong ldp, va thu duoc s6 hiéu vong lap tir toan hang lénh vong lap; va
bd xu 1y thao tac str dung thanh ghi, ma dugc chi dinh bang s6 hiéu vong
lap, nhu la thanh ghi thao téc.
9. Phuong phap 14p trinh cho b diéu khién kiém soét theo diém 8, trong d6:
thanh ghi bao gdm céac ving két hop vdi cac s6 hidu vong lap tuong ung
duoc chi dinh va mdi ving bao gdm it nhit viing con trong d6 dir liéu do ludong
ma la d6i twong cta xt Iy dau vao duoc luu trit va ving con trong d6 dit liéu
d6ng ma 13 két qua cua xir 1y thao tac diu khién duoc luu trit.
10. Phwong phép 14p trinh cho bd didu khién kiém soat theo diém 9, trong do:
cac toan hang 1énh vong 13p bao gdm todn hang ma dinh rd tham sé cho
viée xir Iy dau vao, toan hang ma dinh rd tham s cho viée xtr 1y thao tac diéu

khién, va toan hang ma dinh rd tham so cho viéc xtr ly dau ra.
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FIG. 1
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FIG. 2
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FIG. 4

~4
Chuong trinh bac than
8 2 Thang 41 Bute
410 411 412A 412B 412C 41
/ / / AN /
S6 hiéu Lénh Toan hang| |Toan hang| |Toan hang| |Toan h:
budc vong lap thir nhat thtr hai thir ba thir t
s
Thanh ghi B D _
cho vong lap so 1 LWOO1 Dir liéu do
LWOT0| D ligu thao tac  [] LWOO02 Di li¢u dong
cho vong lap s6 2 . LW003 Dit liéu dich
LWO20| Dit ligu thao tac \\\ Trang thdi
cho vong lap s6 3 .

/\/6

Chuong trinh didu khién vong lap

-40-




22000

4/8

FIG. 5

Bo xir 1y tudn tu 1

Bit diu |

<

A 4
Viéc chay chuong tri‘nh
bac thang duoc bat dau ?

<

Viéc ch,ay .
dugc bit dau

S110

: Viéc chay

_ St

khong duogc
thuc hién

Thiét dit lai bd dém v& 0

A 4

S112

Doc 1énh cta budce cé sb hiéu
dugc dinh rd bdi bd dém bude

Y

<

Khéng

\ 4

vong lap ?

La lénh tuén tu

Y

S113

Céo
C6 phai 1a 1énh END ?>~—

. S114

<Lé1 1énh tudn tu hay lénh\ La lénh vong lap

S115

1 __S117

1

Doc céc toan hang

Y

__S116

Chira tén 1énh vong lap va dia

chi toan hang trong thong tin

énh vong ldp, va xuat ra thong

tin Iénh vong ldp tGi bo xur ly
thao tac

Thuc hién [énh

A

S118

A 4

Gtri quyén thyc thi t6i
bo xur ly thao tac

»

Khéng thu duoc
quyén thuc thi

>

) . S119

Doi quyén thyc thi > '

l Thu dugc

] S120

Tang bo dém budce 1én 1

-41-

quyén thuc thi



22000

FIG. 6
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FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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